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KUnstlicher Oelenkersatz aus geslnterter Oxldkeramlk 



Die Erflndung betrlfft elnen ktinstlichen Oelenkersatz aus 
mindestens zwel zusammenwirkenden StUcken wle SchaftstUck und 
Gelenkpfaime, bel de^raf Relbung beanspruchten Telle von ge- 
slnterten versehleififesten Forrakdrpern hoher mechanlscher 
Pestlgkelt aus hochschmelzenden physiologlsch unbedenkllchen 
Metalloxlden bestehen. 



Prothe8en als Srsatz fUr eln Gelenk bestehen aus mindestens 
zwel funktlonell zusammenwirkenden StUcken, z.B. elnem Schaft- 
stUck und elner Oelenkpf anne . Das SchaftstUck welst an dera aus 
dem Knochen herausragenden Ende elnen Oelenkkopf auf , der dreh- 
bar In der Oelenkpf anne gelagert 1st. Der Oelenkkopf 1st durch 
elnen Schaft fest 1m Knochen verankert, wobel die Herstellung 
elner alien AnsprUohen genUgenden Verblndung zwischen Knochen 
und Schaft elne wesentliche Voraussetzung fUr den festen Halt 
des SchaftstUokes bildet. 

Als Material fUr den Schaft kamen wegen lhrer hohen Pestlgkelt 
Msher In erster Llnle Metalle, vorwiegend korrosionsbestMndige 
Leglerungen auf Nickel-Chrom-Kobalt-MDlybdttn-Basis in Prage. 
Nach der DOS 2 1^4 316 wird eln metalllscher Schaft In den 
Knochen elngetrleben und mlttels elnes Klttes aus elnem hoch- 
polymerlslerten Aorylharz (Knochenzement) befestigt. Nach dlesem 
Vorschlag lttflt alch keln Verbund erzielen, der stets Uber lange 
Zelt dauerhaft fest blelbt. Die genannten Leglerungen besltzen 
zwar elne hohe Korrosionsbest&ndigkeit, haben aber den Nachteil, 
dafl sie nlcht unmittelbar lm Knochen verankert werden kdnnen, 
sonde rn dazu den berelts erwHhnten Kltt bendtigen. 
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Durch die WSrmeentwicklung beim Polymer! sat lonsvorgang , die 
bis zu 120°C errelchen kann, komrat es im angrenzenden Gewebe 
zur Eiweifldenaturlerung und eventuell toxlschen SchSdigungen 
durch Monomerenbildung. ZusStzlich entsteht die Metallose, 
die durch elektrolytische EinflUsse hervorgerufen wlrd. Treten 
die oben beschriebenen Vorgtoge eln, dann kommt es zur Locke- 
rung des Implants tes. 

Nachtelllg 1st weiterhln, dafl metalllsche Implantate eln ver- 
gleichsweise hohes speziflsches Gewioht aufweisen. Auflerdem 
mufl eln Spezlalkltt gefunden werden, der die Knochensubstanz 
mit dem vom Material her vdllig andersartlgen metallischen 
Werkstoff befriedigend verbindet. 

Es bestand daher die Aufgabe, eln leichteres Implantat zu 
schaffen, das neben einer hohen Pestlgkeit elne gute Oewebe- 
vertrSglichkeit aufweist und ohne zusStzliches Bindemittel 
elnen besseren Verbund zum umgebenden Knochen erraOglicht. 

Diese Aufgabe wlrd nach der Erfindung bei elnem ktlnstlichen 
Gelenkersatz aus mindestens zwel zusammenwirkenden Stllcken, wie 
SchaftstUck und Gelenkpfanne, bei der die auf Reibung bean- 
spruchten Telle von gesinterten, verschleiBfesten FormktJrpern 
hoher meohanlscher Pestlgkeit aus hochschmelzenden, physiolo- 
glsoh unbedenklichen Metalloxiden^laluf'oh geldst, dafl alle mit 
dem Knochen in Eingrif f stehenden Telle* des Oeledfersatzes aus 
gesinterter Qxldkeramik bestehen, 

Ole Erfindung wlrd im folgenden am Belspiel eines HUft-Schenkel- 
Oelenkeraatzes beachrieben, kann aber in gleioher Weise bei 
andereo Implantaten verwendet werden, die anderen Gelenken 
entsprechen* 

• • • • 3 



409&U/0080 



I 



- 3 - 



2318396 



FUr gesinterte, verschleiflfeste FormkBrper hoher mechanischer 
Festigkeit aus hochschmelzenden, physiologiach unbedenkllchen 
Metalloxiden, in folgenden Qxidkeraraik genannt, kommen die 
bekannten hochschmelzenden, harten Oxide, wie z.B. Zirkon- 
oxid Oder Titanoxid in Frage. Oesinterte Qxidkeraraik weist 
fUr aich eine auareichen hohe Peatigkeit auf. Weaentlich 1st 
Jedoch, dafl eln oxidkeramischea Implantat eine hOhere Korro- 
sionsbeatttndigkeit ala z.B. die vorerwffiinten Legierungen auf- 
weist und dadurch die unerwMnschten Nebeneffekte nicht oder 
in weitaus gerlngerem Utnfang auftreten. Oxidkeraraische Implantate 
weisen ein geringerea spezif ische8 Oewicht ala metalll8che Im- 
plantate auf. 

Wegen ihrer atof flichen Verwandtachaft zur Knochensubstanz 
wdsen oxldkeranische Implantate eine basse re VertrBglichkeit 
auf und ermOgllohen aufierdem eine beasere Verbindung zum 
Knochen. 

Elner Einftlhrung gealnterter Oxidkeramik. ftlr den Schaft standen 
zun&chst die Vorurteile der medizinischen Fachwelt gegen einen 
relativ spr<Jden Werkstoff gegenUber. Wie in der DOS 2 134 316 
dargelegt, be stand die Meinung der Fachwelt darin, dor Schaft 
kflnne nur aus Jtetall bestehen, urn die SchlSge beira Elntrelben 
in den Knochen auazuhalten. Unmo Uberraachender 1st die 
vorliegende LOaung dea technischen Problems. Die Begrllndung ftlr 
die besonders gute Elgnung gesinterter, dichter Oxidkeramlk 
llegt wahrscheinlich darin, dafl bel so hoher Olchte durch den 
f est en Kornverbund auch eine hohe Materialfestlgkeit vorliegt, 
die ftlr den Sinsatz ala Gelenkersatz von auflerordentlicher 
Wichtigkeit 1st. 

Als oxldkeraoiacher Werkstoff ftlr das SchaftstUck wlrd wegen 
seiner wirtschaftlichen Hestellweise , mechanlschen Festlgkeit 
und chemlschen BestHndigkeit bei Temperaturen oberhalb 1700°C 
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geaintertea Aiuminiumoxid mit einem Reinheitagrad von mebr 
ala 97 % bevorzugt. Besonaers bewShrt hat sich ein hochreinea 
Aiuminiumoxid mit einer Dichte iiber 3,9 g/cnP and einer mitt- 
• leren KorngrOfle unter lO^um. 

HSufig wird man die beiden zusammenwlrkenden Stlicke, wis 
SchaftstUck und Oelenkpfanne aua dem gleichen Werkatoff ferti- 
gen. Geaintertea Aiuminiumoxid mit hohar Dichte last sich aus- 
gezeichnet polieren. Diea iat inebeaondere fUr die miteinander 
in Bertlhrung stehenden Teile dea Oelenka, die Auflenflache dea 
kugeifiJrmigen Gelenkkopfea und die konkave Plttche der Oelenk- 
pfanne sehr wlchtig, da elne rabglichat geringe Reibung ange- 
screbt wird. ZweckmSSig werden der Oelenkkopf und die Oelenk- 
pfanne direkt naoh der Fertigung durch LSppen optimal einein- 
andergepaSt. Poliertea, geaintertea Aiuminiumoxid hoher Dichte 
weiat einen minimalen Abrleb auf, wodurch praktiach keine 
Abnutzung der ReibfWehen bewirkt wird. 

Ea kann zweckrattflig sein. die Biege-, 3 char- und Biegewechsel- 
featigkeit der Teile aua Oxidkeramik im Inneren durch ver- 
otarkenoe Eihlagen wie Netze, Gitter, Paaern u.a. zu erhdhen. 
Vorteilhaft werden ftlr dieae Einlagen aolche Werkatoffe ausge- 
wShlt, die einen festen Sinterverbund zur Oxidkeramik ermtfg- 
lichen. BewKhrt haben sich in erater Linie Metalle. 
Man iat bestrebt, die Verbindung zwiachen der OberflSche der 
rait dem Knochen in Singrlff attienden Teile und dem Knochen 
mdglichat feat zu gestalten. Dazu tragen zuaatzliche mechaniache 
Haltemittel auf der Oberflttche dea Implantata in beaonderem 
Mafle bei. Solche Haltemittel kb*nnen erhaben sein, etwa in Form 
von Widerhaken, m das Implantut, fca Form von Poren hinein- hqian 
pagen oder einfach aua einer Aufrauhung beatehen. 

Elne porCse Oberflgche der mit dem Knochen in Eingriff stehen- 
den Teile kann daa Einwachsen dea Knochengewebes in erheblichem 
MaSe fdrdem. Die Poroaitttt der OberflKche kann z.B. auf mecha- 
nischem Wege vergrdflert werden. ZweckmMflig kdnnen aber auch 
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vor dem SinterprozeB dem Fonnkdrper Auabrennstof fe zugesetzt 
werden und dadurch die Poroaitat der Oberfiache gezlelt S e- 
steuert werden. Zwar wurde schon vorgeschiagen, metallische 
Implanta* mt einer pordaen Ablagerung, z.B. aua Tonerde zu 
veraehen. Abgeaehen davon, daS eine dauerhafte Metall-Tonerde- 
Verbindung immer an der GrenzflHche elne Schwachatelle aufweiat, 
kann durch die pordae, dUnne Ablagerung ein Angriff der Gewebe- 
flUsaigkeit auf daa Mb tall dea Implantata nicht verhindert 
werden. 

Naoh einer bevorzugten AuafuTirungaform aind bei elnem kllnatli- 
chen Gelenkeraatz geinas der Erfindung die mit dem Knochen in 
Elngriff atehenden Telle dea Oelenlceraatzea unmittelbar mit 
dem Knochen aelbatachneidend verachraubt. Der beaonoere Vorteil 
liegt hier neben der Verwendung der korroaionabeatandigen Oxid- 
keramik darin, daa kein Knochenzement verwendet wlrd und der 
damit verbundene zuaatzliche Material- und Arbeitaaufwand 
vdllig entfaUlt. Dabei kann der Schaft aelbat mit elnem Gewlnde 
veraehen werden. Im Palle der Gelenkpfanne kann die konvexe 
PlSche teilweiBe ala aelb8tachneidendea Gewinde auagebildet 
sein. Dleae aelbatachneidend auagebildeten Telle werden in die 
Spongioaa eingeachraubt, wodurch daa Einachlagen und die damit 
verbundene atoBartlge Beanapruchung vermieden werden. 

Koraplizierte Formkdrper, wie kUnatlicher Gelenkeraatz aua Qxid- 
keramik alnd in elnem StUck achwierig zu fertlgen. Ein zusatz- 
llchea Problem beateht darin, dafl wHhrend der Operation nur sdir 
wenlg Raum fUr die EinfUhrung dea Gelenkeraatzea zur Verftlgung 
ateht. Zur Behebung dleaer Schwierigkelten iat in einer weite- 
ren vorteilhaften Au8fUhrung daa SchaftatUck aua Schaft und 
Gelenkkopf zuaammengeaetzt. Dleae Auaftlhrungaform hat den Vor- 
teil einer elnfachen konatruktiven Geataltung und einer damit 
zuaamraenhangenden einfachen Heratellweise. 
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Vortellhaft 1st weiterhin, wenn das SchaftstUck neben den 
Schaft und dem Oelenkkopf noch elnen Schafthals aufweist, 
auf den Schaft aufgesteekt und zweekmMflig zusatzlich fixiert 
wird. Auf diese Weise ergibt sich der zusatzliche Vorteil, dafl 
bei der Operation erst der gerade ausgebildete Schaft in den 
Knochen eingeftlhrt werden kann. Erst nachdera der Schaft fest 
verankert 1st, wird der Schafthals auf den Schaft aufgesteekt 
und fixiert. 

Vortellhaft erfolgt die Verbindung zwischen Schaft und Oelenk- 
kopf Uber einen Ansatz am Schafthals. Bin solcher Ansatz kann 
in den Gelenkkopf eingrelfen und so eine besonders haltbare 
formschlussige Verbindung bilden. Die Pixierung zwischen An- 
satz und Gelenkkopf kann auf verschiedene Arten, z.B. durch 
Kleben erfolgen. Beaonders fest 1st die Verbindung dann, wenn 
der Oelenkkopf mit dem Ansatz des Schafthalses verschraubt iat. 

Die TrennflHche durch den natttrlichen Schenkelhals zeigt Je 
uach Schnittwinkel eine untersehiedliche Abschragung. Dm den 
Gelenkkopf gleichmttflig absttltzen zu kdnnen, warden nach einer 
zweckrafiSlgen Ausbildung auf dem Ansatz des Schafthalses kegel- 
fOrmige Zwlschensttlcke aufgeschoben. 

Auch kann es vortellhaft sein, wenn die Oelenkpfanne mittels 
versenkbarer Schrauben zustttzlich lm Beckenknochen fixiert 
1st. Dadurch wird der Sitz der im Beckenknochen selbstschnei- 
dend verschraubten Oelenkpfanne in ganz erhebllohem Ma Be ge- 
festigt. 

Um dia hohe Biege-, Scher- und Biegewechselfestigkeit metalli- 
scher Werkstoffa in vorteilhafter Weise mit der hohen Korro- 
sionsbestHndigkelt der Oxidkeramik zu kombinieren, kOnnen die 
Gelenkersatzteile gemftfl der Erf indung im Inneren zur Auf nahme 
einer Vers tarkung, z.B. aua Metall oder faserverstSrkten Ver- 
bundwerlfetoffen, hohl ausgebildet sein. Auch hier kommen ftlr 

• • • e 7 

409844/0080 



- 7 - 



2318396 



elne solche massive VerstSrkung nur alle die Telle in Be- 
tracht, die nicht unmittelbar mit dera Knochen in Eingriff 
stehen. So kOnnen z.B. die Seele des Schaftes oder das Innere 
des Schafthalses durch Me tall versttokt sein. Die Verbindung 
zwiachen Verstitrkung und Oxidkeramik kann dabei durch einen 
Zweikomponentenkleber erfolgen. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausbildung ist die Verbindung 
zwischen den einzelnen Teilen des Oelenkersatzes a us oxid- 
keramischen Fdrmkarpern zusStzlich durch einen physiologisch 
unbedenklichen Kitt verstttrkt und gegen Verwindung gesichert. 
Vorteilhaft ist dabei ein solcher Kitt, der auf die speziell 
verwendete Oxidkeramik abgestinunt 1st. Im Slnne der Erflndung 
komrat diese Verkittung natflrlich nur ftlr Keramikf lStchen untexv* 
einander in Betracht, die nicht unmittelbar mit dem Knochen in 
Eingriff stehen. 

Die Erflndung wird nachstehend an Hand des in der Figur 
dargestellten AusfUhrungsbeispleles beschrieben, ohne dafl sich 
die Erflndung auf dieses Belspiel beschrttnkt. 

Die Pigur zelgt einen ktlnstlichen Oelenkersatz a us zwei zu- 
sammenwirkenden StUcken, dem der Gelenkpfanne 14. 

Das Schaftsttlok 2 weist einen Gelenkkopf 10 und einen Schaft 3 
auf $ die ttber den Schafthals 8 mitelnander verbunden sind. 

Der Schaft 3 ist an seinem unteren Ende zur Befestlgung Mjoc 
1m Oberschenkellcnochen 1 mit elnem selbstschneidenden Oewinde 4 
versehen und weist an seinem oberen Ende einen Zapfen 6 auf. 
Ala Qreiffl&che ftlr den SchlUssel ist am Schaft 3 die SchlUssel- 
flttcha 5 angebracht. ZusBtzlich sind zur Aufnahme eines 
SteckschlUssels Ltfngsrlllen 17 angeordnet. 

Der Schafthals 8 wird aul^apfen 6 des Schaftes 3 aufgesteckt 
und durch die Mutter 7 fixiert. Der Ansatz 9 des Schafthalses 
8 greift formschlUssig in den Gelenkkopf 10 ein. Der Gelartc- 
kopf 10 wird auf den Ansatz 9 auf geschraubt . 
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Zur Erzielung einer eleichmafligen Absttltzung des Gelenkkopfes 
10 auf der Schnittfiache des Oberschenkelknochens 1 alnd auf 
den Ansatz 9 ein konisches Distanzsttlck 11 und elne abge- 
schrSgtc Distanzschelbe 12 aufgeschoben. 

Die Gelenkpfanne 14 1st durch ein selbstschneidendes Gewinde 
16 in Beckenknochen 13 befestigt. Durch versenkbare Schrauben 
15 1st die Gelenkpfanne 14 zusatzlich fixiert. 

Alle Telle bestehen aus hochreinem, gesinterten Aluminium- 
oxid. Die konkave PIMche der Gelenkpfanne 14 und die konvexe 
Flttche des Gelenkkopfes 10 sind gesohliffen und poliert. 
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PatentansprUche 



(Xj) KUnatlicher Oelenkersatz aua mindestens zwei zusammen- 
wirkenden StUcken, wle SchaftatUck und Qelenkpfanne, bei 
der die auf Relbung beanapruchten Telle von geainterten, 
verachlelSf eaten FormkOrpern hoher mechaniacher Peatlgkeit 
aua hochachmelzenden, phyalologl3ch unbedenkllohen Metall- 
oxlden beatehen, dadurch gekennzeichnet, dafi alle mlt dem 
Knochen In Eingrlff atehenden Telle dea Gelenkeraatzea aua 
gesinterter Oxldkeramik beatehen. 

2. KUnstlicher Oelenkeraatz nach Anapruch 1, daduroh gekenn- 
zeichnet, dafi PormkBrper aua einer Oxldkeramik verwendet 
werden, die aua bei Temperaturen oberhalb 1700°C gealnter- 
ten Alumlniumoxid mlt elnem Reinheitagrad von mehr ala 

97 % Al 2 0^ beatehen. 

3. KUnatlicher Oelenkeraatz nach elnem der AnsprUche 1 und 2, 
dadurch gekennzelehnet, dafi ForrakBrper aua einer Oxldkeramik 
verwendet werden, die aua geaintertem hochreinem Alumlnium- 
oxid mlt einer Dlchte ttber 3,9 g/cm^ und einer mittleren 
KomgrdBe unter 10 yum beateht. 

4. KUnatlicher Oelenkeraatz nach einem der AnaprUche 1 bia 
daduroh gekennzelehnet, dafi die Telle aua Oxldkeramik zur 
Erhdhung der Biege-, Scher- und Blegewech8elfe8tigkeit im 
Inneren durch Me tall veratarkt sind. 
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5. KUnstllcher Oelenkersatz nach einem der AnsprUche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Oberflache der mit dem Knochen 
in Hingriff stehenden Telle zur starkeren Befestigung 

dieser Telle zusittzliche mechanische Haltemlttel aufweist. 

6. KUnstllcher Oelenkersatz nach einem der AnsprUche 1 bis V 
dadurch gekennzeichnet, dad die mit dem Knochen in Eingrlff 
stehenden Telle des Oelenkersatzes unmittelbar mit dem 
Knochen selbstschneidend verschraubt sind. 

7. KUnstllcher Oelenkersatz nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das SchaftstUck (2) aus Schaft 
(3) und Oelenkkopf (lo) zusammengesetzt 1st. 

8. Ktu*licher Oelenkersatz nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das SchaftstUck (2) aus Schaft 
O) mit selbatschneidendem Oewlnde (4), Schafthals (8) und 
Oelenkkopf (10) zusammengesetzt 1st. 

9. KUnstllcher Oelenkersatz nach einem der AnsprUche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Schafthals (8) auf den 
Schaft (3) aufgesteckt und fixiert 1st. 

10. KUnstllcher Oelenkersatz nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Verbindung zwischen Schaft 
(3) und Oelenkkopf (10) Uber einen Ansatz (9) am Schafthals 
(8) erfolgt. 

11. KUnstllcher Oelenkersatz nach einem der AnsprUche 1 bis 10, 
daduroh gekennzeichnet, dafl der Oelenkkopf (lo) mit dem 
Anaat* (9) des Schafthalses (8) verschraubt 1st. 
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12. Kttnstllcher Gelenkersatz nach elnem der Ansprllche 1 Ms 11, 
dadurch gekennzelchnet, dafl zur Erzlelung elner gleich- 
mttfligen AbstUtzung des Oelenkkopfes (10) auf der Trenn- 
fiache DlstanzstUcke und -scheiben (11,12) auf dan Ansatz 
(9) daa Schafthalses (8) aufgesohoben sind. 

13. KUnstliaher Oalenkarsatz nach einea dar Ansprlloha 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafl dar Sohaft (3) zur Aufnahma 
elner Verst&rtcung la inneren hohl ausgeblldat 1st. 

14. KUnatlleher Oalenkarsatz nach elnem der Ansprllche 1 bis 13* 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Verblndung zwlschen del* 
elnzalnan Tailen dea Oelenkersatzes aua oxidkeramischei* 
Fornfcdrpern zus&tzllch durch elnen physlologlsch unbe- 
denkllchen Kltt verstMrkt und gegen Verwindung gesicher* 
1st. 
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